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摘要 : 未 头 果 是 我 国 特有 的 单 种 属 稀有 树种 。 本 研究 对 来 自 蒜 头 果 的 植物 内 生 真 菌 〈 白 黄 笋 顶 抱 霉 、 哈 茨 


AER. AMEA BOWfum. DEMEL E MRE DRXRGAdUb. RAEE Xenoacremonium 
recifei. Xylaria feejeensis) 进行 液体 培养 ，10 d 后 回收 培养 液 并 用 乙酸 乙 酯 禁 取 获 得 初 提 物 ， 采 用 捉 菌 圈 
法 检测 藻 头 果 内 生 真 菌 初 提 物 抑 菌 活性 ， 同 时 测定 了 最 低 抑 菌 浓 度 (MIC)〉。 结 果 表 明 : EATE 


大 环 黑 团 孢 、 枝 状 枝 孢 菌 、 斑 污 拟 盘 多 毛 孢 、 赭 绿 青 霉 、 淡 紫 紫 孢 菌 均 有 抑 菌 活性 ， 大 未 黑 团 苞 、 斑 污 拟 
盘 多 毛 孢 、 淡 紫 紫 孢 菌 的 初 提 物 均 对 缓慢 芽孢 杆菌 、 无 乳 链 球菌 和 有 读 黄 微 球菌 有 明显 抗菌 活性 ， 最 低 抑 莫 
浓度 在 1.5625 ~ 6.25 mg'mI 之 间 。 研 究 表明 头头 果树 皮 内 生 真菌 的 次 生 代 谢 产物 具有 抗菌 活性 ， 各 内 生 
真菌 次 生 代 谢 产物 的 抗菌 效果 不 同 。 该 研究 结果 为 蒜头 果树 皮 内 生 真 菌 的 抗菌 活性 化 合 物 的 开发 利用 黄 定 
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Activity inhibition of human pathogenic bacteria by 
secondary metabolites from Malania oleifera endophytic 


fungi 
XIAO Zhi-Ye"?, HUA Mei!, YUAN Xiao-Long!, QIU Jian’, ZHENG Ke', WANG Yi" 
(1. The Key Laboratory of Forest Plants Cultivation and Utilization, The Key Laboratory of Rare and Endangered 
Forest Plants of State Forestry Administration, Yunnan Academy of Forestry, Yunnan Kunming, 650201, China; 
2.School of Materials Engineering, Southwest Forestry University, Yannan Kunming, 650224, China;) 
Abstract: Malania oleifera is an endemic and rare species in China. In this study, the endophytic fungi 
(Acrostalagmus | luteoalbus , Trichoderma  harzianum , Periconia  macrospinosa , Cladosporium 
cladosporioides , Pestalotiopsis sp. , Penicillium ochrochloron ， Purpureocillium lilacinum , Penicillium 
minioluteum , Xenoacremonium recifei, Xylaria feejeensis) from M. oleifera was cultured in liquid medium. 
After 10 days cultured, the culture medium was collected, and then the crude extract was obtained with ethyl 
acetate extraction. The inoculating inhibition zone was used to evaluate the antibacterial activity of the crude 
extract. Meanwhile, the minimum inhibitory concentration (MIC) of antibacterial activity was also detected. The 
results showed that the crude extract of Acrostalagmus luteoalbus , Periconia macrospinosa, Cladosporium 
cladosporioides, Periconia macrospinosa, P ochrochloron and P. lilacinum have antibacterial activity, the crude 
extract of P. macrospinosa, P. maculans, and P. lilacinum have significant antibacterial activity against Bacillus 
lentus, Streptcococcus agalactiae and Micrococcus luteus. The minimum inhibitory concentration is between 
1.5625 and 6.25 mg:mL''. This study showed that the secondary metabolites of endophytic fungi of M. oleifera 
bark had antibacterial activity and the antibacterial effects of secondary metabolites of endophytic fungi were 
different. This study provides the groundwork to explore and utilize the antibacterial active compounds of 
endophytic fungi from M. oleifera bark. 
Key words: Malania oleifera bark, endophytic fungi, secondary metabolites, antibacterial activity, the minimum 
inhibitory concentration 
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植物 内 生 真 菌 是 指 在 其 生活 史 的 一 定 阶段 或 全 部 阶段 生活 于 健康 植物 的 各 种 组 织 和 器 
官 内 部 的 真菌 (Wiyakrutta et al，2004)， 与 宿主 植物 在 长 期 的 协同 进化 过 程 中 建立 了 和 谐 共 
生 关 系 ， 在 生长 过 程 中 会 产生 结构 各 异 的 次 生 代 谢 产 物 ， 一 些 代谢 产物 能 够 协同 寄主 植物 
防御 病原 微生物 (Arnold et al，2003)， 一 些 可 增强 植物 的 抗 逆 性 ( 徐 范 范 等 ，2010)。 植 物 
内 生 真 菌 是 具有 高 度 多 样 性 的 微生物 资源 ， 是 植物 生态 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 其 生物 多 样 
性 及 生存 环境 的 特殊 性 使 其 产生 的 活性 产物 结构 类 型 丰富 多 样 。 目前 ， 科 研 人 员 已 经 从 杆 
物 内 生 真 菌 次 生 代谢 产物 中 分 离 到 黄酮 类 、 凋 类 、 生 物 碱 类 、 当 体 类 、 多 肽 、 环 肽 类 和 本 
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2016)。 例 如 ， 从 药 用 植物 Bauhinia guianensis 内 生 真 菌 Aspergillus sp. EJC08 中 分 离 得 到 
生物 碱 Fumigaclavine C， 该 化 合 物 对 金黄 色 葡 萄 球菌 、 枯 草 芽孢 杆菌 、 钢 绿 假 单 胞 菌 和 大 

肠 杆菌 具有 不 同 程度 的 抑制 活性 (Pinheiro et al, 2013); 绞股蓝 的 内 生 真 菌 JY25 对 革 兰 
阴性 细菌 的 抗菌 机 制 表 明 ， 真 菌 发 酵 液 会 影响 细胞 膜 的 通 透 性 ， 使 得 胞 质 内 容 物 渗 漏 ， 同 
时 影响 菌 体 蛋白 合成 ， 从 而 抑制 细菌 生长 ( 张 慧 茹 等 ，201$)。 在 太平 洋 短 叶 紫 杉 〈7zxrs 
brevifolia) 树 皮 里 分 离 获 得 内 生 真 菌 Taxomyces andreanae， 在 半 合 成 液体 培养 基 中 生长 时 
能 够 产生 紫杉醇 ， 该 化 合 物 具 有 抗 肿瘤 活性 ， 被 认为 是 当今 世界 上 广 谱 、 活 性 最 强 的 抗 癌 
药物 (Stierle et al，1993)。 这 些 已 经 获得 的 活性 化 合 物 具 有 开发 成 为 新 型 抗生素 的 潜能 ， 通 
过 广泛 地 从 植物 内 生 真 菌 的 次 生 代 谢 产物 中 寻找 具有 活性 的 化 合 物 ， 并 研发 出 新 型 药物 可 
以 有 效 改 善 细 菌 耐 药性 现象 。 
ank & (Malania oleifera) 为 铁 青 树 科 (Olacaceae) 马兰 木 属 (Malania Chun et 
S.Lee) 区 头 果 ， 又 称 山 桐 果 ， 主 要 分 布 在 广西 西北 部 和 云南 东南 部 的 狭窄 地 带 ( 肖 支 叶 等 ， 
2017)， 为 国家 二 级 珍稀 濒危 保护 树种 和 重要 的 野生 经 济 植物 ( 傅 立 国 ，1992)。 为 合理 利用 
东 头 果 资 源 ， 科 研 人 员 已 对 菏 头 果 做 了 化 学 成 分 和 内 生 真 菌 多 样 性 等 方面 的 研究 工作 ( 刘 雄 
民 等 ，2007; Tangetal, 2013; 王 角 等 ，2017)， 取 得 了 丰硕 的 成 果 。 例 如 ， 科 研 人 员 在 藉 
头 果 种 皮 中 提取 获得 黄酮 类 化 合 物 ， 测 定 出 含量 ， 首 次 从 攻 头 果 种 子 中 分 离 、 纯 化 获得 一 
~y 种 新 的 植物 毒 蛋 白 (Malanin)， 并 鉴定 了 蛋白 质 的 性 质 (Wu etal, 2012; xtx&^*5, 2011; 
Yuan et al，2009)。 通 过 分 离 纯化 并 分 析 不 同 生境 薪 头 果 的 根 、 树 皮 及 叶 组 织 内 生 真 菌 的 多 
样 性 ， 发 现 不 同 生 境 对 薪 头 果 根 内 生 真 菌 的 组 成 及 多 样 性 影响 显著 ( 王 妆 等 ，2017)。 目 前 
没有 薪 头 果 内 生 真 菌 的 抗菌 活性 的 相关 研究 ， 而 植物 内 生 真 菌 可 产生 大 量 新 颖 的 天 然 产 物 
有 些 能 够 产生 与 宿主 植物 相同 或 相近 的 次 生 代 谢 产物 ( 何 佳 等 ，2007)， 因 此 研究 薪 头 果 内 
生 真菌 次 生 代谢 产物 的 抗菌 活性 有 理论 与 现实 意义 。 
本 研究 所 用 10 种 内 生 真 菌 来 自 于 无 明显 病害 的 菏 头 果树 皮 ， 分 别 为 白 黄 笋 顶 抱 霉 、 大 
WEA REE RRR EMRE VOX. Xenoacremonium 
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13 种 致 病菌 进行 活性 筛选 ， 以 期 找到 具有 抗菌 效果 的 初 提 物 ， 最 后 测定 各 提取 物 的 最 低 抑 

菌 浓 度 ， 为 下 一 步 分 离 提纯 活性 化 合 物 的 研究 奠定 基础 。 


1 材料 与 方法 
1.1 材料 
薪 头 果树 皮 采 于 云南 省 文山 州 广 南 县 C105901'E, 23?97'ND ， 采 集 时 ， 带 上 无 菌 手 
一 套用 无 菌 工 具 将 菏 头 果 健 康 的 树 皮 采 集 后 放 入 无 菌 的 离心 管内 ，-4"CG 保 存 备 用 。 经 中 国 科 学 
Q 5i EANAN TE 2 RS] RRIT E E Amk CMalania oleifera) 。 乙 酸 
乙 酯 为 分 析 纯 。 
PDA 培养 基 : 马 铃 慕 淀粉 5 g， 和 葡萄 糖 20 g， 琼 脂 20 g。OMA 液体 培养 基 : 大 豆 和 蛋白 
肛 20 g， 葡 萄 糖 20 g， 芒 糖 20 g， 酵 母 提 取 物 1 g， 分 别 用 水 定 容 至 1L， 于 120CK 菌 20 
min. 
1.2 检测 菌 种 
EHEAR (Staphylococcus aureus) ~ WEF IITE (Bacillus cereus) 、 铀 绿 假 
单 胞 菌 (Pseudomonas aeruginosa) ~ RIMER (Micrococcus luteus) 、 枯 草 芽孢 杆菌 
(Bacillus subtilis) 、 副 溶血 性 弧 菌 (Viprio parahaemolyticus) 、 短 小 芽孢 杆菌 (Bacillus 
pumilus) . K H iR Æ W ( Escherichia coli) 、 溶 血性 葡 葡 球 C Straphylococcus 
haemolyticus ) ~ 58 R x 9x IX C Shigella flexneri) 、 无 乳 链球 ( Streptcococcus 
agalactiae) . R 1& F fü FF E (Bacillus lentus) ~ £,?78 B R W] R E C Salmonella 
paratyphi B) 由 昆明 市 食品 药品 检验 所 提供 。 
13 内 生 真 菌 的 分 离 与 纯化 
将 新 鲜 采 集 的 忒 头 果树 皮 用 大 量 自来水 清洗 表面 杂 物 ， 再 用 自来水 连续 冲洗 2h， 尽 
量 除 去 表面 可 能 的 真菌 孢子 以 及 细微 杂 物 。 再 将 样品 浸泡 在 70% 乙 醇 中 表面 消毒 5 min, 
后 用 3% 双 氧 水 处 理 7 min， 分 别 再 用 50 mL 蒸馏 水 冲洗 3 次 后 。 用 无 菌 手术 刀 将 消毒 处 


理 后 的 植物 组 织 切 成 小 块 ， 用 鳃 子 将 组 织 小 块 放 到 含有 链 霉 素 (50 mg/muL) 和 毛茶 青霉素 (50 
mg/HL) 的 PDA 培养 基 上 ， 待 内 生 真 菌 长 出 菌 丝 后 ， 将 边缘 菌 丝 切 下 转 至 新 的 PDA 培养 基 
上 ， 并 经 过 数 次 转 接 后 获得 纯 培 养 菌株 。 
1.4 内 生 菌 的 鉴定 

将 纯 培 养 菌株 接种 到 不 同 培养 基 上 ， 观 察 菌 落 生 长 速度 、 大 小 、 产 色素 情况 ， 初 步 确 
定 所 分 离 得 到 内 生 真 菌 的 种 类 。 用 CTAB 法 提取 分 离 菌株 的 DNA ， 以 真菌 ITS 通用 引物 
(GTSIF 和 ITS4) 进 行 PCR 扩 增 ， 电 泳 检测 PCR 扩 增 结果 后 ， 直 接 将 PCR 产物 送 测序 公 
司 进行 测序 。 将 获得 的 内 生 真菌 ITS 序列 与 NCBI 上 已 有 的 序列 进行 blast 比 对 ， 通 过 形 
态 和 分 子 鉴定 最 终 确定 内 生 真菌 的 种 名 。 
1.5 制备 提取 物 
将 10 种 内 生 真 菌 分 别 转 接 入 OMA 液体 培养 基 ( 大 豆 蛋 白 肛 20 g， 葡 萄 糖 20 g, WA 
20 g， 酵 母 提 取 物 g) 中 ， 于 28"C 转速 为 150r-min -的 摇 床 中 培养 10 d。 过 滤 培 养 物 ， 
与 等 体积 的 乙酸 乙 酯 混合 后 ， 超 声 2 次 ， 每 次 30 min。 滤 去 水 相 ， 取 有 机 相 浓 缩 培养 液 收 
获 提取 物 ， 茜 取 2 次 。 分 别称 取 适 量 提取 物 ， 加 入 DMSO 溶解 成 50 mg mL 提取 物 母液 备 
用 。 
1.6 检测 提取 物 抑 菌 活 性 
制备 检测 菌 悬 序 液 : 参照 ( 赵 能 等 ，2017) 的 实验 方法 。 
抑 菌 实验 : 纸 片 法 ( 王 军 等 ，2013)。 均 匀 涂 布 各 菌 液 在 LB 固体 培养 基 上 ， 分 别 滴 加 10 
HL 不 同 提取 物 溶液 于 滤纸 片 (q=5 mm) 上 ， 一 片 滤纸 片 滴 加 10 uL DMSO 作为 阴性 对 照 ， 
挥 干 后 贴 在 涂 有 供 试 菌 的 培养 基 上 ，37'C 恒 温 培 养 24h 后 测量 抑 菌 圈 直 径 ， 做 3 次 技术 性 
重复 。 
测定 最 小 抑 菌 活性 CMICO : 采用 二 倍 稀释 法 ， 测 定 活 性 提取 物 的 MIC 值 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 内 生 真菌 的 分 离 

利用 组 织 块 分 离 法 ， 将 蒜头 果树 皮 30 个 组 织 块 分 别 接种 到 含有 抗生素 的 PDA 固体 培 
养 基 上 ， 在 显微镜 下 将 生长 出 来 的 菌 丝 接种 到 新 的 PDA 平板 上 ， 通 过 三 次 转 接 后 ， 共 得 到 
28 个 菌落 均一 ， 菌 落 边缘 整齐 的 菌株 ， 通 过 形态 观察 初步 判断 得 到 10 种 内 生 真 菌 。 并 提 
取 10 种 内 生 真 菌 的 DNA, 以 真菌 ITS 通用 引物 进行 PCR 扩 增 ， 测 序 后 首先 通过 比 对 分 析 初 
步 确定 属 名 后 ， 再 通过 与 临近 种 的 ITS 构建 进化 树 确定 种 名 《〈 图 1) ， 最 终结 合 分 子 鉴定 
及 形态 观察 确定 从 东 头 果树 皮 中 共 分 离 得 到 10 AAEE, DIDARA ARAR 
f. KRAE, BOAT. DEMRE EWE, RRE AKRA RARE 


Xenoacremonium recifei, Xylaria feejeensis « 


EA 


图 1. 基于 ITS 序列 构建 的 薪 头 果树 皮 内 生 真菌 系统 发 育 树 
Fig 1. Phylogenetic tree derived from ITS sequences of endophytic fungi from the bark of 
Malania oleifera 


2.22 培养 液 乙酸 乙 酯 萃取 得 率 
10 种 内 生 真 菌 在 OMA 液体 培养 所 得 培养 液 ， 经 乙酸 乙 酯 禁 取 2 次 后 得 率 如 表 1 所 示 ， 
可 以 看 出 ， 不 同 内 生 真 菌 在 相同 培养 基 中 培养 同等 时 间 后 ， 所 得 禁 取 物 得 率 差 别 明显 ， 所 
得 提取 物 量 均 低 于 0.1 g， 得 率 均 较 低 。 得 率 最 低 的 为 白 黄 笋 顶 孢 霉 ， 仅 有 156 ugm’; 最 
高 的 为 淡 紫 紫 孢 菌 ， 初 提 物 得 率 能 够 达到 837 ug: mL". 
R1 10 种 植物 内 生 真 菌 萃 取 液 得 率 
Table 1 Ten species of endophytic fungi extraction yield 


内 生 真菌 名 称 ER mE 8) 得 率 (ug mL 
编号 Name e Biden of the Yield(ug-mL" ) 
mmy E 
MOSES Pe i ns 0.0156 156 
MoEF33 ABS BEI jg m 


Periconia macrospinosa 


j p E 
MoEF47 FISHER 0.0189 189 


Penicillium ochrochloron 
Te bf TE 
MoEF44 Cladosporium 0.024 240 
cladosporioides 
MoEF35 Xenoacremonium recifei 0.0293 293 
MoEF14 Xylaria feejeensis 0.0341 341 
M Xd a 
MoEF27 DMAE 0.0392 392 
Pestalotiopsis maculans 
A E -o FE 
MoEF18 E, 0.0338 338 
Trichoderma harzianum 
=a 
MoEF45 ORTA 0.0593 593 
Penicillium minioluteum 
MoEF21 Purpureocillium lilacinu 0.0837 837 
m 


2.3 活性 提取 物 的 MIC 
【有 抑 菌 活性 培养 物 的 相应 备 试 液 与 相应 致 病菌 进行 MIC 的 测定 ， 结 果 如 表 2 所 示 。 
从 表 2rBPRESEE IB. HRAMA KRAE REE MRLE, BOAT 
菌 和 淡 紫 紫 孢 菌 的 提取 物 具 有 抗菌 活性 。 六 种 内 生 真 菌 培 养 液 乙 酸 乙 酯 浓缩 物 的 最 低 抑 制 
浓度 各 不 相同 。 大 棘 黑 团 爷 、 斑 污 拟 盘 多 毛 孢 和 汉 紫 紫 孢 菌 的 抑 菌 范围 最 为 广泛 。 大 环 黑 
团 孢 、 赭 绿 青 考 、 斑 污 拟 盘 多 毛 孢 和 淡 紫 紫 孢 菌 对 蔷 黄 微 球 菌 表现 出 明显 的 抑制 活性 ， 斑 
污 拟 盘 多 毛 孢 和 淡 紫 紫 孢 菌 的 次 生 代 谢 产物 对 革 兰 氏 阳 性 菌 的 抑 苦 活性 较 好 ， 而 赭 绿 青 者 
的 次 生 代谢 产物 对 革 兰 氏 阴 性 菌 的 抑 菌 活性 较 好 。 大 棘 黑 团 苞 、 淡 紫 紫 孢 菌 和 斑 污 拟 盘 多 
毛 抱 活性 均 优 于 其 他 三 种 内 生 真菌 。 
表 2 被 试 液 相 应 MIC 测定 
Table 2 The minimum inhibitory concentration of test solution 
革 兰 氏 阳 性 菌 


Gram-positive bacteria 


短小 芽 金黄 色 葡 
EFF RRF KIBER FF 枯草 芽 dj b RE RE TRIMER 
名 称 T& FF Vei 杆菌 Streptcococ Bacillu WT Stap Id [5s] 
Nare Bacillus Bacillus cus s Bacillus as Micrococc 
cereus lentus agalactiae ^ pumilu subtilis us luteus 
s aureus 
AL 3.125 - - - - - - 
PM - 1.5625 6.25 - 12.5 - 3.125 
PO - - - - - - 1.5625 
CC - - - - - - - 
PMa 1.5625 3.125 1.5625 - - - 1.5625 
PL 6.25 6.25 3.125 - - - 1.5625 
续 : 
革 兰 氏 阴 性 菌 
Gram negative bacteria 
乙 型 副 伤 
"ELLE NM EE 
Nam didis B Sabmonell  Shigel B 
e parahaemolyticu Straphylococcu Pseudomona NE B Escherichi 
sS s haemolyticus s aeruginosa M m a coli 
paratyphi flexneri 
B 
AL 6.25 - - 


PM - - 1.5625 - 12.5 1.5625 


WINDOGAIV AO 


PO - - 1.5625 - 1.5625 - 

CC 6.25 - - - - - 
PMa - - 3.125 12.5 - - 

PL - 3.125 - - - - 

ik: ALARAM, PMAR, POTERE CC.BCA BUE. PMaJtisjUdi*-Efü. PLRK 
ARKE. "-: 无 抑 菌 活性 ， 单 位 : mgmL'. 
Note: AL . Acrostalagmus luteoalbus, PM . Periconia macrospinosa, PO . Penicillium ochrochloron, CC . 
Cladosporium cladosporioides, PMa . Pestalotiopsis maculans, PL represent Purpureocillium lilacinum. 

*-": No inhibition effect; Diameter of inhibition zone: In millimeters; Unit: mg: mL. 


图 2 i s RE. 10 PAER KA E TE RUFT A DR T EE BST Zo e A SES. TU 
始 浓度 为 50 mg-mL,. MAFA PUE. ERRE, APES BI TGUNUREER EE SON E 
芽孢 杆菌 有 抗菌 活性 ， 但 是 当 其 初 提 物 稀释 2 次 以 后 ， 对 蜡 样 芽孢 杆菌 的 活性 即 明 显 减弱 。 
大 环 黑 团 孢 初 提 物 的 抑 菌 范 围 最 三 ， 稀 释 后 抑 菌 效果 却 不 明显 ， 说 明 其 次 生 代 谢 产物 中 的 
活性 成 分 需要 达到 一 定 的 量 才能 表现 出 明显 的 抑 菌 活性 。 表 2 中 仅 列 出 了 内 生 真 菌 对 检测 
菌 种 抗菌 活性 较为 稳定 且 明 显 的 MIC 值 。 


图 2 10 种 内 生 真 菌 对 蜡 样 芽孢 杆 戎 抗菌 活性 的 初步 筛选 


Fig.2 Preliminary screening of antibacterial activity of ten endophytic fungi against Bacillus 


T cereas 
> iE: B1-1.4 FUTE; l.Xylaria feejeensis, 2.Xenoacremonium recifei, 3 HEEE» 4RR 5.F43 
T AHE, ORKAR. 7AE, SERRER, SMELE, 10.4 ETPED 


Note: B1-1. Bacillus cereus, 1. Xylaria feejeensis, 2. Xenoacremonium recifei, 3. Penicillium ochrochloron, 4 . 
Trichoderma harzianum, 5. Acrostalagmus luteoalbus, 6. Purpureocillium lilacinum, 7. Periconia macrospinosa, 8. 
Cladosporium cladosporioides, 9. Pestalotiopsis maculans, 10. Penicillium minioluteum. 


3 讨论 

不 同 生 态 位 的 植物 内 生 真菌 产生 的 生物 活性 代谢 产物 多 种 多 样 。 与 温带 植物 内 生 真 菌 
相 比 ， 热带 植物 内 生 真 菌 会 产生 更 多 的 活性 天 然 产物 和 更 多 的 次 生 代谢 产物 。 阿 魏 酸 是 从 
常见 的 热带 雨林 植物 内 生 真 菌 一 一 小 息 拟 盘 多 毛 孢 中 分 离 得 到 的 一 种 抗 真菌 剂 (Li et al. 
2001) ; 从 斯 里 兰 卡 的 一 种 濒临 灭绝 的 热带 雨林 兰花 中 分 离 得 到 一 种 火 角 菌 属 真菌 ， 该 菌 
会 产生 抗菌 药物 烟 曲 霉 酸 CRatnaweera et al. 2014) 。 据 报道 ， 烟 曲霉 酸 对 耐 甲 氧 西林 金黄 
vc 色 和 葡萄 球菌 和 枯草 芽孢 杆菌 的 最 低 抑 菌 浓度 分 别 为 4hg-mL'、2 ng:mL- ， 表 现 出 显著 的 抗 
| 菌 活性 。Cryptocandin 是 从 药 用 植物 雷公 有 蒋 内 生 真 菌 Cryptosporiopsis quercina 中 分 离 并 鉴 
定 出 的 一 种 肽 类 抗 真菌 剂 ， 它 不 但 能 抑制 灰 葡 萄 孢 等 一 些 植物 病原 真菌 , 而 且 还 能 抑制 白 假 
一 丝 酵 母 等 人 类 病原 真菌 〈Strobel et al 1999) 。 药 用 植物 鸡冠 刺 桐 内 生 拟 蕉 iq 
FI 生 一 种 新 的 聚 酮 内 脂 Phomol， 有 抗菌 、 抗 真菌 和 抗 炎 活性 (Weber et al, 2004) 。 这 些 研究 
表明 ， 有 抗菌 活性 的 植物 内 生 真 菌 来 源 广泛 ， 是 开发 新 型 抗生素 和 农用 药物 活性 成 分 的 次 
源 宝 库 。 
蒜头 果树 皮 中 广泛 分 布 着 有 抗菌 活性 的 菌株 。 本 研究 发 现 ， 具 有 抗菌 活性 的 内 生 真 菌 
数 占 总 数 的 60%， 有 些 内 生 真 菌 次 生 代 谢 产物 的 抑 菌 效果 非常 好 ， 其 中 淡 紧 紫 驳 菌 是 生 防 
菌 。 研 究 指出 ， 大 环 黑 团 孢 对 植物 病原 真菌 尖 孢 镰刀 菌 有 较 好 的 抑 菌 活性 (Ginting et 
al，2013)， 白 黄 笋 项 抱 考 对 多 种 植物 病原 真菌 有 明显 的 抑 菌 或 溶菌 作用 ， 该 菌 具有 生 防 菌 
的 必 备 特质 ( 何 苏 琴 等 ，2010)。 枝 孢 菌 属 真 菌 F14 的 有 机 酸 一 一 肉桂 酸 、 环 肽 类 化 合 物 一 
一 cyclo-(Phe-Pro)、cyclo-(Val-Pro) 对 三 种 污染 细菌 有 抗菌 活性 ， 且 肉桂 酸 可 有 效 抑制 幼虫 
的 沉降 (Qi etal，2009)。 在 东北 红豆 杉 的 树枝 中 的 黑 团 孢 属 真菌 代谢 产生 的 两 种 fusicoccane 
diterpenes 二 矿 类 化 合 物 ， 上 共有 抗菌 活性 (Kim et al，2004)。 拟 盘 多 毛 孢 属 真菌 是 红 树林 内 
生 真 菌 的 重要 类 群 之 一 ， 由 于 一 些 内 和 后 拟 盘 多 毛 孢 菌 能 产生 重要 的 代谢 产物 如 紫杉醇 (Yang 
etal, 2012)， 而 引起 人 们 对 红 树 林 的 关注 。 来 自 淡 紫 紫 孢 菌 的 代谢 产物 中 性 肽 paecilotoxins 
有 中 等 的 抗菌 性 (Goncalves et al，2015)。 这 些 研 究 结果 表明 ， 白 黄 笋 项 孢 霉 、 枝 孢 菌 属 、 
RAWE TU e EBENE E TELS 2) nU B6 9 7^ EER, HEURES. EKME 
肽 类 抗菌 活性 物质 ， 因 此 ， 该 研究 的 不 同 真菌 提取 物 的 活性 成 分 有 可 能 是 此 四 类 抗菌 活性 

物质 ， 可 为 下 一 步 的 分 离 鉴 定 提供 理论 基础 。 


本 研究 中 ， 
溶血 性 葡萄 球菌 的 抗 
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是 活性 真 


菌 活性 ， 


淡 紫 紫 孢 菌 对 蜡 
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